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饲 粮 叶 酸 添 加 水 平 对 山 麻 鸭 产 蛋 性 能 、 蛋 品质 、 生 殖 器 官 及 血浆 生殖 激素 指标 的 影响 
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1. 广东 省 农业 科学 院 动 物 科 学 研究 所 ， 冀 禽 育 种 国家 重点 实验 室 ， 农 业 部 华南 动物 营养 与 


饲料 重点 实验 室 , 广东 省 动物 育种 与 营养 公共 实验 室 , 广东 省 畜 禽 育种 与 营养 研究 重点 实验 


=, 广州 510640, PE; 2. 开 罗 大 学 农学 院 ， 动 物 生 产 系 ， 吉 萨 12613, RR) 


摘 要: 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 叶 酸 添 加 水 平 对 山 麻 鸭 产 蛋 性 能 、 和 蛋品 质 、 生 殖 器 官 及 血浆 生 


殖 激 素 指 标的 影响 ， 以 确定 产 蛋 期 (18~32 周 龄 ) LU RAIS FA 的 需要 量 。 试 验 选 用 16 周 龄 的 


EE 12 A, RFE. eS 


limi 


LL RAS 360 只 ， 随 机 分 成 6 个 组 ， 每 个 组 5 个 重复 ， 每 个 


饲 喂 不 添加 FA 的 基础 饲 粮 2 周 后 ,分别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0、0.5、1.0、2.0、4.0、8.0 


mg/kg FA 的 试验 饲 粮 ， 试 验 期 15 周 。 结 果 表 明 : 1) 饲 粮 FA 添加 水 平 对 产 蛋 初期 、 产 和 蛋 高 


T 


EHH A isk ie AY IS = VE ET oC SE RE CP»0.050. 2) 随 着 饲 粮 FA 添加 水 平 的 提 


高 ， 蛋 壳 相 对 重 和 和 蛋 壳 厚度 先 升 高 后 下 降 ，1.0 mg/kg FA 添加 组 的 蛋 壳 相 对 重 显著 高 于 其 他 


2H (P«0.055. 3) 随 着 饲 粮 FA 添加 水 平 的 提高 ， 优 势 卵泡 重 、 优 势 卵泡 重 / 卵 巢 重 先 升 高 后 


降低 ， 饲 粮 FA 添加 水 平 对 优势 卵泡 重 和 优势 卵泡 重 /卵巢 重 有 显著 影响 CP<0.05), VA 


4.0mg/kg 叶酸 添加 组 最 高 。4) 随 着 饲 粮 FA 添加 水 平 的 提高 ， 血 浆 孕 酮 浓度 先 升 高 后 下 降 ， 


其 中 2.0 mg/kg FA 添加 组 血浆 孕 酮 浓度 最 高 ;8.0 mg/kg FA 添加 组 血浆 促 黄体 生成 素 浓度 显 


车 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 在 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 FA 在 一 定 程度 上 有 利于 


促进 优势 卵泡 的 发 育 ， 但 未 能 显 音 影响 山 麻 鸭 的 产 蛋 性 能 。 仅 考虑 产 蛋 性 能 ， 玉 米 -豆粕 型 


饲 粮 中 不 需 添 加 叶酸 ， 以 重 壳 相对 重 和 和 蛋 壳 厚度 为 评价 指标 ， 建 议 玉米 -豆粕 型 饲 粮 叶 酸 适 
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宜 添加 水 平 为 1.0 mg/kg. 
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文献 标识 码 : 


叶酸 Cfolic acid, FA) 又 名 蝶 酰 谷 氮 酸 ， 是 动物 生长 过 程 中 较为 重要 的 一 种 水 洲 性 维 生 


素 。FA 以 还 原 态 的 二 氧 叶 酸 和 四 和 氧 叶酸 的 形式 广泛 存在 于 自然 界 中 ， 而 在 动物 肝脏 和 肾脏 


中 表现 出 多 种 结构 形式 ， 包 括 5- 甲 基 


次 甲 酰基 四 氢 叶 酸 、 


者 N5 Ni 一 起 可 连接 一 碳 基 团 ，; 


四 氧 叶酸 、10- 甲 酰 四 氧 叶酸 、5- 甲 酰 四 氧 叶酸 、5,10- 


5,10- 亚 甲 基 四 氧 叶酸 及 亚 胺 甲 基 四 氧 叶酸 。 四 氢 叶 酸 的 Ns 或 Nio， 或 


ZEAE BEAL, Goa I 


而 在 动物 机 体 新 陈 代谢 过 程 中 发 挥 其 携带 或 提供 一 碳 


脱氧 胸 蔡 酸 和 蛋氨酸， 参与 DNA 的 甲 基 化 等 。 在 饲养 标准 


中 FA 的 推荐 使 用 量 是 动物 在 临床 上 不 出 现 缺 乏 症 的 最 低 需 要 量 ， 但 是 在 生产 中 往往 追求 最 


大 的 动物 生产 成 绩 ， 


T OC PRUE AR Y 


添加 水 平 的 提高 ，21 H 


3.00 mg/kg 组 间 差 异 不 显著 。 


龄 肉 仔鸡 


因此 使 动物 获得 最 佳 生产 成 绩 的 FA 适宜 添加 量 一 直 是 人 们 关注 的 焦点 。 


型 饲 粮 中 分 别 添 加 0、0.75、1.50、3.00 mg/kg FA， 结 果 表 明 随 着 FA 


HERRERA G gG) 含量 也 逐步 提高 ， 但 0.75、1.50、 


Abas 等 外 的 研究 发 现 ， 在 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 连续 8 周 分 别 添 


加 0、5、10 mg/kg FA 能 显著 提高 产 和 蛋 早 期 母 鸡 的 蛋 重 , 但 5 和 10 mg/kg 组 未 发 现 显著 差异 。 


Bunchasak 等 的 研究 报道 ， 在 了 


4.0. 10.0 mg/kg FA 


r 


对 有 蛋 鸡 日 产 


EE, 


E 米 -豆粕 型 饲 粮 中 连续 8 周 (64-72, 周 龄 ) 分 别 添加 0、0.5、 


产 蛋 率 、 蛋 重 及 采 食 量 均 没 有 显著 影响 ， 但 可 不 同 程 


度 地 提高 其 血清 和 和 蛋 的 FA 含量 ， 其 中 4.0 和 10.0 mg/kg 添加 水 平 对 血清 FA 含量 的 提高 达 


显著 水 平 ， 当 FA 添加 水 平 大 于 或 等 于 4.0 mg/kg 时 ， 血 清和 和 蛋 中 的 FA 含量 差异 不 显著 。 备 


Ae PA TAR RAE TR PE BE E oo HT aR SAG Tad A PB ES FA 添加 水 平 为 2.45 mg/kg, fX 


期 添加 水 平 为 2.08 mg/kg. JH 


前 为 J 


EF， 添加 FA 对 家 禽 生 产 性 能 的 研究 在 肉鸡 、 和 蛋 鸡 、 物 


上 已 有 相关 报道 ， 在 蛋 鸭 方面 尚未 见报 道 。 因 此 ， 本 试验 由 在 通过 研究 玉米 -豆粕 型 饲 粮 不 
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同 FA 添加 水 平 对 产 蛋 期 山 麻 鸭 产 蛋 性 能 、 蛋 品质 、 生 和 殖 器 官 发 育 及 血浆 生殖 激素 指标 的 影 


啊 ， 并 探讨 产 蛋 期 山 麻 鸭 饲 粮 FA 适宜 的 需要 量 ， 为 生产 实践 中 合理 使 用 FA 提供 科学 依 和 


HI 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 与 饲养 


m 


T JH 


选择 健康 、 采 食 正 常 、 起 始 体重 无 显著 差异 (P>0.05) 的 16 周 龄 山 麻 上 鸭 360 只 ， 随 机 分 


成 6 个 组 , 每 个 组 5 个 重复 , 每 个 重复 12 只 试验 鸭 。 试 验 蛋 鸭 全 程 采 用 2 层 不 锈 钢 镀 锌 笼子 (27.8 


cmx40 cmx55 cm) 进行 单 禾 饲 养 , 所 有 试验 和 蛋 鸭 饲 喂 不 添加 FA 的 基础 饲 粮 2 周 ， 随 后 按照 分 


组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 0、0.5、1.0、2.0、4.0、8.0 mg/kg FA 的 试验 饲 粮 ， 试 验 期 15 


周 。 在 育雏 期 和 育成 期 按 常 规 免疫 程序 免疫 接种 鸭 病 毒性 肝炎 弱毒 苗 、 传 染 性 浆 膜 炎 和 禽 流 


感 疫 苗 。 试 验 期 间 自 由 采 食 饮水 ， 每 日 光照 16 h (强度 不 少 于 15 lx/m2)， 准 确 记录 每 天 06: 


00. 12: 00 和 18: 00 的 温度 、 湿 度 和 天 和气 情 况 。 


1.2 试验 设计 与 饲 粮 组 成 


采用 单 因子 随机 试验 设计 ， 试 验 饲 粮 采 用 玉米 -豆粕 型 基础 饲 粮 ， 其 营养 水 平 参照 本 课 


题 组 前 期 的 研究 结果 确定 FEI0， 基 础 饲 粮 


ANS 
Ini 


E 


成 及 营养 水 平 见 表 01, X FA 含量 理论 计算 值 为 


0.04 mg/kg. 
de 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 》 
Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 

原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels? 含量 Content 
玉米 Corn 40.03 代谢 能 AME/(MJ/kg) 10.45 
豆粕 Soybean meal 22.23 粗 蛋 白质 CP 17.00 

/ Hk Wheat bran 14.11 钙 Ca 3.60 
次 粉 Wheat middling 12.0 总 磷 TP 0.64 
BEALS CaHPO4 1.22 TAE AP 0.35 


石粉 Limestone 8.95 PAT Lys 0.85 


{EH 


dH F 


g- 
7J 


食盐 NaCl 0.30 EAR Met 0.40 


DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 0.15 蛋氨酸 + 胱 氮 酸 Met+Cys 0.69 
预 混 料 Premix” 1.00 叶酸 FA/(mg/kg) 0.04 
合计 Total 100.00 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provides the following per kg of diets: VA 8 000 


IU, VD32400IU, VE20 mg, VK32.5 mg, VBi2 mg, VB;6 mg, VBe 4 mg, VBi 0.02 mg, 


胆 碱 choline 500 mg， 烟 酸 niacin 15 mg, D-iZRe£5 D-calcium pantothenate 20 mg, EWR 
biotin 0.2 mg, Cu 8 mg, Fe 50 mg, Mn 100 mg, Zn 90 mg, 10.4 mg, Se 0.36 mg, Co 0.26 mg. 


2 粗 和 蛋白 质 含 量 为 实测 值 ， 其 余 为 计算 值 。CP is a measured value, while the others are 


calculated values. 


1.3 ”指标 检测 与 方法 


anb 
on 


1.3.1 ETE 


试验 前 期 ， 根 据 前 1 d 采 食 情况 调整 饲 粮 添 加 量 ， 每 天 每 


E 复 的 投料 量 保持 一 致 ， 在 饲 


粮 全 部 吃 完 的 条 件 下 尽量 多 喂 ， 准 确 记 录 给 料 量 和 剩 料 量 。 当 产 蛋 率 达 50% 后 ， 按 145 g/( 只 


/四 饲 喂 。 以 重复 为 单位 ， 准 确 记录 试验 鸭 产 蛋 数量 、 每 日 重重 ， 统 计 产 蛋 期 平均 产 蛋 率 、 


平均 蛋 重 、 日 产 蛋 重 和 料 蛋 比 。 


1.3.2 EARME m 


试验 期 间 ， 每 隔 4 周 从 各 组 每 重复 中 采集 3 枚 重 ， 各 批 次 蛋 样 在 产 蛋 后 48 h 内 分 别 完成 其 


蛋 壳 重 、 和 蛋黄 重 、 和 蛋清 重 以 及 蛋 形 指数 、 蛋 壳 厚 度 、 生 壳 强度 、 蛋 黄色 泽 和 哈 夫 单位 的 测定 


最 后 取 各 批 次 的 蛋品 质 指标 平均 值 进 行 统计 分 析 。 其 中 ， 和 蛋 形 指数 采用 游标 卡尺 〈 沪 制 


01120028) 量 出 其 纵 径 和 横 径 后 计算 其 比值 表示 (和 蛋 形 指数 = 纵 径 / 横 径 )， 和 蛋 这 厚度 采用 数 


ETIR CMODEL-1061) 测定 其 蛋 壳 钝 端 、 中 部 和 锐 端 重 壳 厚 度 ， 取 其 平均 值 表 示 ;， Beat 


强度 、 和 蛋黄 颜色 和 哈 夫 单位 分 别 采 用 ORKA 和 蛋 壳 强度 仪 (EFR-01， 以 色 列 ) 和 全 自动 蛋品 分 


析 仪 “EMT-5200， 以 色 列 ) 进行 测定 。 


ChinaXiv& ERAT 


13.8 生殖 器 官 


试验 第 16 周 ， 从 每 重复 中 随机 选取 2 只 试验 鸭 屠 宰 ， 取 出 卵巢 后 称 重 ， 计 算 卵 梨 指数 


), 观察 卵泡 发 育 和 卵巢 形态 ,记录 优势 卵泡 (成熟 卵 泡 ， 充满 卵 黄 ， 


Tu 


C Bp ES E Ee RS A 


at 


分 别 计算 优势 卵泡 、 小 黄 卵 


直径 大 于 8 mm) 数量 和 重量 ， 直 径 为 3~8 mm 小 黄 卵 泡 数量 


E 


泡 与 卵 梨 重量 的 比值 。 测 量 输卵管 长 度 和 重量 ， 计 算 输 卵 管 长 度 指数 GON Ky 


重量 ) 和 重量 指数 (输卵管 重量 /试验 体重 )。 


1.3.4 血浆 生殖 激素 


E 屠 空前 1 d 下 午 18:00 用 抗 凝 真空 采血 管 从 试验 鸭 翅 静脉 采血 5 mL，3 000 r/min 离 


B 


4» 15 min， 制 备 血浆 ， 分 装 于 Ep 管 中 ， 于 -80 'C 冻 存 ， 采 用 放射 免疫 的 方法 测 其 促 黄体 生 
成 素 〈luteinizing hormone, LH) 和 孕 酮 (progesterone, PG) 浓度 。 


1.4 数据 处 理 与 统计 分 析 


E 
I 
[es 
Er 
aL 
so! 
ao 


试验 数据 采用 SAS 9.0 软 件 的 GLM 程 序 进行 单 因素 方差 分 析 ， 方 差分 析 有 


进行 Student-Newman-Keuls 均 数 多 重 比 较 分 析 ，P<0.05 为 差异 显著 。 


2 结 果 


2. 饲 粮 FA 添加 水 平 对 和 蛋 胸 产 蛋 性 能 的 影响 


HÆ 2 可 知 ， 饲 粮 FA 添加 水 平 对 产 蛋 初期 、 产 蛋 高 峰 期 和 试验 全 期 的 蛋 鸭 产 蛋 率 、 平 


juni 


均 蛋 重 、 日 产 和 蛋 重 和 料 蛋 比 均 无 显著 影响 (P>0.05 )。 


表 2 人 饲 粮 FA 添加 水 平 对 和 蛋 鸭 产 蛋 期 产 和 蛋 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of dietary FA supplemental level on laying performance of laying ducks during 


laying period 
叶酸 添加 水 平 FA supplemental level/(mg/kg) P ff 
项 目 Items SEM 
0 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 P-value 


产 蛋 初期 (20~21 周 龄 ，50%< 产 蛋 率 <80%) 


Early laying period (20 to 21 weeks of age, 50%<egg production<80%) 


并 


率 Egg production/% 


i 


Average egg weight/g 


Egg mass/(g/d) 


出 


P EX Egg production/(%) 


imli 


Average egg weight/g 


imli 


"n 


Egg mass/(g/d) 


HH (20-32 周 龄 ) 


出 


率 Egg production/% 


imli 
pd 


Average egg weight/g 


imli 


muy 


Egg mass/(g/d) 


145 


71.1 


52.1 


37.1 


3.93 


率 >809% ) 


145 


84.6 


59.6 


50.5 


2.88 


145 


81.8 


58.0 


47.6 


3.06 


145 


65.5 


524 


34.5 


4.27 


145 


832 


59.2 


49.3 


2.97 


The whole experimental period (20 to 32 weeks of age) 


145 


79.4 


57.8 


46.1 


3.17 


145 


68.8 


52.5 


36.3 


4.02 


Peak laying period (22 to 32 weeks of age, egg production? 8096) 


145 


83.3 


60.3 


50.2 


2.89 


145 


80.2 


58.6 


47.2 


3.08 


145 


69.3 


52.7 


36.7 


4.00 


145 


89.2 


60.5 


54.0 


2.60 


145 


85.0 


58.9 


50.4 


2.88 


145 


70.6 


52.2 


37.0 


3.95 


145 


87.7 


59.2 


51.9 


2.80 


145 


84.1 


57.7 


48.7 


2.98 


145 


65.6 


52.7 


34.7 


4.22 


145 


82.0 


59.8 


49.0 


3.00 


145 


78.5 


58.3 


46.0 


3.19 


2.76 


0.32 


1.49 


0.17 


2.62 


0.51 


1.60 


0.10 


2.49 


0.44 


1.47 


0.10 


0.58 


0.67 


0.70 


0.60 


0.35 


0.37 


0.28 


0.29 


0.40 


0.36 


0.32 


0.31 


(P>0.05). FAIR. 


The same as below. 


饲 粮 FA 添加 水 平 对 点 


HÆ 3 可 知 ， 随 着 饲 粮 FA 添加 水 3 


蛋品 质 的 影响 


mg/kg FA 添加 组 的 蛋 壳 相对 重 显 著 高 于 其 


TEE 


TEDSE EM EEE BE AST RR. FP 


(P<0.05), 


+e 


壳 厚 度 著 高 于 0.5 mg/kg FA 添 


胃 肩 标 相 邻 字母 表示 差异 显著 〈(P<0.05)， 相 同 字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


In the same row, values with the adjacent letter superscripts mean significant difference 


(P«0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


条 ，1.0 


jai 


加 组 (P<0.05)。 饲 粮 FA 添加 水 平 对 鸭蛋 的 


HA 


HHX E, E AHX 


pa 


. SBIR. ETER 


度 、 和 蛋黄 颜色 和 哈 氏 单位 均 没 有 显著 影响 CP»0.05). 


表 3 饲 粮 FA 添加 水 平 对 鸭蛋 组 成 和 和 蛋品 质 的 影响 


Table 3 Effects of dietary FA supplemental level on egg composition and egg quality of laying 


ducks 
叶酸 添加 水 平 FA supplemental level/(mg/kg) PË 
项 目 Items SEM 
0 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 P-value 
蛋黄 相对 重 Yolk relative 
288 29.1 285 28.3 292 287 0.34 0.56 
weight/% 
蛋白 相对 重 Albumen relative 
609 610 609 61.5 608 612 0.20 0.67 
weight/% 
蛋 壳 相对 重 Shell relative 
10.006 10.0p 10.5% 102^ 9.95 10.1% 0.07 «0.01 
weight/96 
和 蛋 形 指数 Egg shape index 74.0 73.4 73.7 74.0 73.8 72.9 0.30 0.11 
蛋 壳 强度 Eggshell strength/kgf 450 426 484 444 454 437 0.20 0.44 
蛋 壳 厚度 Eggshellthickness/mm 0.33 0.32  0.34*  0.33^  0.33*  0.33* . 0.003 0.04 
蛋黄 颜色 Yolk color 5.23 5.23 5.38 5.05 504 . 5416 0.10 0.18 
哈 氏 单位 Haugh unit 80.0 81.6 79.8 80.0 78.5 80.4 0.85 0.28 


2.3. 饲 粮 FA 添加 水 平 对 蛋 鸭 生殖 器 官 的 影响 


HÆ 4 可 知 ， 随 着 饲 粮 FA 添加 水 平 的 提高 ， 优势 卵泡 重 、 优 势 卵泡 重 / 卵 梨 重 相 呈 先 升 


ini 


Iu 


muy 


高 后 降低 规律 ， 饲 粮 FA RIIK PA 33 SNe BAL CAS ON TEL xL UR ER 


有 显著 影响 CP«0.05), 


以 4.0mg/kg FA 添加 组 最 高 。 


表 4 饲 粮 FA 添加 水 平 对 和 蛋 鸭 生殖 器 官 指标 的 影响 


Table4 Effects of dietary FA supplemental level on reproductive organ indices of laying ducks 


叶酸 添加 水 平 FA supplemental level/(mg/kg) P (ü 
项 目 Items SEM 
0 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 P-value 


优势 卵泡 数 Large yellow follicle 


number 


小 黄 卵泡 数 Small yellow follicle 


16.2 12.4 10.2 13.0 11.6 13.6 2.39 0.62 
number 
输卵管 重 Oviduct weight/(g/kg 

32.7 33.1 31.7 33.3 28.6 34.6 2.66 0.70 
BW) 
ýE Ovarian weight/(g/kg BW) 30.3 26.9 37.1 372 36.4 362 5.55 0.69 
优势 卵泡 重 Large yellow follicle 

6.02p 11.0 10.4% 21.0%  Á326* 11.1% 5.58 0.03 
weight/g 
小 黄 卵 泡 重 Small yellow follicle 

2.14 1.70 1.34 1.62 1.46 1.71 0.33 0.62 
weight/g 
优势 卵泡 重 / 卵 梨 重 Large yellow 

0.20 0.35%  0.27^ 0.549 0.94* 0.359 0.16 0.04 
follicle weight/ovarian weight 
小 黄 卵泡 重 /卵巢 重 Small yellow 

0.08 0.06 0.03 0.05 0.04 0.04 0.01 0.19 
follicle weight/ovarian weight 
2.4 饲 粮 FA 添加 水 平 对 蛋 鸭 血 浆 LH. 和 PG 浓度 的 影响 


juni 


Hae 5 可 知 , 随 着 饲 粮 FA 添加 水 平 的 提高 , 血浆 PG 浓度 先 升 高 后 下 降 , 其 中 2.0 mg/kg 


FA 添加 组 PG 浓度 最 高 。8.0 mg/kg FA 添加 组 LH 浓度 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 


表 5 


饲 粮 FA 添加 水 平 对 蛋 鸭 


奖 LH 和 PG 浓度 的 


=A 
We 


Hey 


Table 5 Effects of dietary FA supplemental level on plasma LH and progesterone concentration 


of laying ducks 
叶酸 添加 水 平 FA supplemental level/(mg/kg) P fü 
项 目 Items SEM 
0 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 P-value 
孕 酮 PG/(pg/mL) 100P — 112? 116% 132 114% 120" 676 0.05 
促 黄 体 生成 素 
1.21° 1.25^ 1.13^ 1.395 1.30° 2.14? 0.14 «0.01 
LH/(mIU/mL) 
3 W ie 
3.1. tale FA 添加 水 平 对 和 蛋 鸭 产 蛋 性 能 的 影响 


自然 界 中 ，FA 以 还 原 态 的 二 氧 叶酸 和 四 氧 叶酸 的 形式 广泛 存在 于 深 绿色 牧草 、 蔬 菜 、 


和 蛋 禽 的 产 蛋 性 能 具有 一 定 的 调控 作 上 月 


[ug 


而 有 所 差异 。Jing 等 


提高 了 其 和 蛋 重 和 日 产 


2. 4. 8. 16. 32. 64. 


蛋 比 均 没 有 显著 影响 。Tactacan 等 03 在 小 麦 -豆粕 型 饲 粮 中 分 


蛋 鸡 21d, 


量 均 没 有 显著 的 影响 ， 但 可 显著 提 


产 蛋 重 和 料 蛋 比 均 无 显著 影响 。 


32 fg FA 添加 水 平 对 鸭蛋 组 成 条 


EHE. Hebert & 


究 发 现 ， 在 小 麦 -豆粕 型 


128 mg/kg) 的 FA 饲 喂 蛋 鸡 21 d 对 


结果 发 现 添加 10 和 100 mg/kg FA 对 蛋 鸡 的 平均 


IT 


昌 ,， 但 其 作用 效果 因 动 物 、 饲 粮 、 处 理 时 间 等 


表 绿 饲料 中 。 作 为 一 种 重要 的 水 溶性 维生素 ， 越 来 越 多 的 研究 证 实 FA 对 


因素 的 不 同 


饲 粮 中 添加 4 mg/kg FA 饲 喂 蛋 鸡 8 周 显著 


究 表明 ， 在 大 麦 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 CO. 


PRR. RRE KEN 


> 别 添加 10 和 100 mg/kg FA 饲 喂 


高 血清 和 和 蛋 中 的 FA 含量 。 这 


I 重 品 质 的 影响 


一 般 情 况 下 ， 


和 和 蛋 壳 的 重量 及 其 相对 重量 ,蛋品 


蛋黄 色泽 。 其 中 哈 氏 单位 主要 受 


蛋 存放 的 时 间 越 长 ， 气 孔 越 大 ， 


蛋 质量 的 衡量 包括 


日 采 食 量 、 广 TRE. EE, 


PE 


与 本 试验 研究 发 现 类 似 ， 在 


玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 分 别 添加 0、0.5、1.0、2.0、4.0、8.0 mg/kg FA XJ ARNIS PS BE, EYE BS 


重组 成 和 和 蛋品 质 指 标 。 蛋 组 成 指标 主要 包括 和 蛋白 、 和 蛋黄 


利用 比重 范围 


RIT VE EN, 其 中 


1.050 LA P 7325 fi ERUS, 


V St dU RII. BCE RE. Bae RR 


哈 氏 单位 、 


浓重 白 含量 及 黏度 的 影响 , 是 衡量 蛋 新 鲜 度 的 重要 指标 之 一 。 


蛋 内 的 水 分 增发 越 多 ， 其 比重 越 小 。 因 此 蛋 的 新 鲜 度 也 可 以 
73 1.058-1.112 的 盐 溶液 〈 以 0.004 的 梯度 递增 )， 通 过 盐水 漂浮 法 检测 蛋 比重 


in 


EEE 1.080 以 上 为 新 鲜 蛋 , 1.060 以 上 为 次 鲜 


根据 前 期 试验 发 现 ， 产 蛋 后 48 h AEREI 


ae, 1.050 以 上 为 陈 次 和 蛋 


, 


EJ 1.083~1.092， 因 此 


质 指标 检测 均 在 产 蛋 


后 48 h 内 完成 。 本 试验 研究 发 现 ， 饲 粮 中 添加 不 


本 试验 蛋 组 成 及 蛋品 


同 水 平 的 FA 对 鸭蛋 的 哈 氏 单位 无 显著 影响 。Stern 等 0 研究 发 现 , 缺乏 FA 会 使 得 血浆 同型 


因子 的 水 平 或 磷脂 酰 肌 醇 3 激酶 /名 


着 重要 人 作用。 反之， 补充 FA 可 降 


半 胱 氨 酸 的 浓度 上 升 ， 而 同型 半 胱 氨 酸 通 


AE 
EH, 


ASME B/E EREE EH fe 


EX OL Ae [1] 789 Fe et RE BI SEU, 


号 转 导 


有 利于 促进 


过 影响 激素 如 皮质 醇 、 生 长 激素 以 及 胰岛 素 样 生长 


途径 对 蛋白 质 降解 起 


蛋白 的 合成 。 


作 期 刊 


ChinaXiv 合 ; 


chinaXiv:201711.00549v1 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


本 研究 发 现 , 在 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 FA GERE 5 8R É 


相对 重 没有 显著 影响 ,但 1.0 mg/kg FA 


添加 水 平 显著 提高 了 其 蛋 壳 相 对 重 ， 且 获得 较 高 的 蛋 壳 厚度 。 在 蛋 壳 形成 的 过 程 中 碳酸 钙 品 


体 和 蛋 壳 基质 蛋白 相互 作用 ， 和 嵌 合 形成 具有 一 定 厚 度 和 强度 的 恒 壳 。 这 提示 ， 在 饲 粮 中 添加 


1.0 mg/kg FA 可 能 有 利于 蛋 壳 基质 蛋白 的 合成 ， 其 调控 机 制 还 需 进 行 深入 的 探讨 。 此 外 ， 本 


试验 研究 发 现 , 在 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 


FA 对 鸭蛋 蛋黄 色泽 未 见 显 音 差异。 A 


天 虹 等 上 在 蛋 鸭 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 5 mg/kg FA 也 未 发 现 其 对 鸭蛋 蛋黄 色泽 有 显著 的 改 


善 作 用 。 和 蛋 禽 本 身 不 能 合成 色素 , 蛋黄 的 色泽 主要 受 从 饲 粮 中 摄取 的 脂 溶性 色素 种 类 和 数量 


影响 0 里。 这 表明 ， 在 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 FA 并 


| 


“影响 脂 溶 性 色素 在 蛋黄 的 沉积 。 


3.3. 饲 粮 FA 添加 水 平 对 蛋 鸭 生 殖 器 官 及 内 分 泌 的 影响 


研究 表明 , 生殖 轴 的 内 分 泌 激素 可 以 影响 卵 梨 和 输卵管 的 发 育 0220,， 并 且 饲 粮 营 养 水 平 


和 饲养 时 间 均 可 通过 影响 生殖 激素 的 分 泌 来 调控 生殖 器 官 的 发 育 222。 早 期 研究 表明 缺乏 


FA 会 降低 性 激素 的 分 泌 来 抑制 输卵管 氨基 酸 的 组 成 及 其 发 育 中 I。 本 试验 研究 发 现 ， 饲 粮 中 


添加 4.0 mg/kg FA 可 获得 较 高 的 优势 卵泡 重 和 优势 卵泡 重 /卵巢 重 ,但 与 2.0、4.0 和 8.0 mg/kg 


FA 添加 组 相 比 差异 不 显著 。Yang 等 的 研究 表明 ,血浆 的 生殖 激素 水 平 是 一 个 连续 的 动态 变 


化 过 程 ，LH 和 PG 是 促进 蛋 鸭 排卵 较为 关键 的 2 种 激素 。 血 浆 PG 由 排卵 前 最 大 的 优势 卵 


泡 分 小, 其 浓度 峰值 出 现在 提 


TT 


GRAY 4~6 h, 而 血浆 LH 浓度 在 PG 浓度 峰值 出 现 后 达到 最 高 2 。 


因此 ， 我 们 通过 检测 蛋 鸭 血浆 LH 和 PG 的 浓度 ， 发 现 2.0 mg/kg FA 添加 组 与 未 添加 FA 组 


bd 
EH 
die 


相 比 显著 提高 了 


血浆 PG 浓度 ， 与 其 他 FA 添加 水 平 组 相 比 差异 不 显著 ;8.0 mg/kg FA 


添加 组 的 血浆 LH 浓度 显著 高 于 其 他 各 组 。 卵 泡 的 发 育 和 成 熟 是 一 个 复杂 的 多 因素 调控 过 


平 显著 提高 了 优势 卵泡 重 和 优势 卵泡 重 /卵巢 重 可 能 是 


程 ， 除 内 分 泌 因 子 以 外 ， 生 长 因子 和 细胞 因子 等 均 起 着 关键 性 作用 。 因 此 ， 饲 粮 FA 添加 水 


通过 除 内 分 泌 激素 PG 和 LH 以 外 的 其 


他 生长 因子 或 细胞 因子 介 导 的 途径 所 致 ，FA 对 卵泡 成 熟 的 作用 机 制 还 有 待 深入 研究 。 


4 结 论 


ne LL ERR D] P a PE BE 


在 玉米 -豆粕 型 饲 粮 中 添加 FA 在 一 定 程度 上 有 利于 促进 优势 卵泡 的 发 


i 


。 以 蛋 壳 相 对 习 


ium 
> 
T 


厚度 为 评价 指标 , 建议 玉米 -豆粕 型 饲 粮 FA 适 


添加 水 平 为 1.0 mg/kg。 
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Effects of Dietary Folic Acid Supplemental Level on Laying Performance, Egg Quality, 
Reproductive Organ and Plasma Reproductive Hormone Indices of Shanma Laying Ducks 
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Abstract: This experiment was conducted to study the effects of dietary folic acid (FA) 
supplemental level on laying performance, egg quality, reproductive organ and plasma 
reproductive hormone indices of shanma laying ducks, and to estimate dietary FA requirement for 
Shanma laying ducks in laying period from 18 to 32 weeks of age. A total of 360 Shanma laying 
ducks at 16 weeks of age were randomly allotted to 5 groups, each with 5 replicates of 12 birds. 
All birds were offered a basal diet without FA supplementation for 2 weeks. Then birds were fed 
the experimental diets supplemented with 0, 0.5, 1.0, 2.0, 4.0 and 8.0 mg/kg FA, respectively. The 
experiment lasted for 15 weeks. The results showed as follows: 1) in the early laying period, peak 
laying period and the whole experimental period, dietary FA supplemental level had no significant 
effect on laying performance indices of laying ducks (P>0.05). 2) Eggshell relative weight and 
thickness were firstly increased and then decreased with dietary FA supplemental level increasing, 
and the eggshell relative weight of 1.0 mg/kg FA group was significantly higher than that of other 
groups (P«0.05). 3) Large yellow follicle (LYF) weight and LYF weight/ovarian weight were 
firstly increased and then decreased with dietary FA supplemental level increasing, and the 
maximal value was at the level of 4.0 mg/kg (P«0.05). 4) Plasma concentration of progesterone 
was firstly increased and then decreased with dietary FA supplemental level increasing, and the 
maximal value was at the level of 2.0 mg/kg (P«0.05). Luteinizing hormone concentration of 8.0 
mg/kg FA group was significantly higher than that of other groups (P«0.05). In conclusion, FA 
supplementation in corn-soybean meal basal diet is beneficial to improve the development of LYF, 
but did not affect laying performance of Shanma laying ducks. Only considering laying 
performance of Shanma laying ducks, it is not necessary to supplement with FA in corn-soybean 
meal basal diet, but based on eggshell relative weight and thickness, the optimal FA 


supplementation for Shanma laying ducks in laying period from 18 to 32 weeks of age is 1.0 
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